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ABSTRAK 
 
Tahun 1999 Departemen Permukiman dan Pengembangan Wilayah mengeluarkan spesifikasi tentang Pedoman 
Perencanaan Campuran beraspal Panas Dengan Pendekatan Kepadatan Mutlak. Salah satu spesifikasi yang dikeluarkan 
adalah Asphalt Concrete – Wearing Course (AC-WC) sebagai lapis aus ke-2 dalam lapisan jenis beton aspal merupakan 
lapisan yang paling atas dalam perkerasan lentur. Pada umumnya, aspal digunakan sebagai bahan pengikat, pada 
campuran AC-WC inimenggunakan LLDPE 5% dan 7% sebagai bahan pengganti sebagian aspal, guna peningkatan nilai 
stabilitasnya, sekaligus salah satu langkah kongkrit sebagai penanganan pengurangan sampah yang sulit terurai dengan 
peningkatan nilai fungsinya. Tahapan campuran aspal dengan LLDPE sebagai bahan pengganti sebagian aspal meliputi 
pengujian Aspal, Agregat halus, Agregat, Kasar dan pengujian Filler guna mengetahui karakterisitiknya terhadap 
Marshall Test. Prosentase tertinggi pada awal perendaman dimiliki Oleh campuran dengan kadar sampel murni, 
kemudian diikuti penambahan 5% dan7% penambahan LLDPE sebagai pengganti sebagian aspal. Hasil pengujian berat 
jenis pada agregat batu split adalah 2,576gr/cc. Kadar aspal rencana yang akan digunakan untuk sampel murni adalah 
6,25% terhadap total campuran,di ikuti 6,25 dengan campuran LLDPE 5% dan 6,25 kadar aspal dengan campuran 7% 
LLDPE. Hasil Flow 5% adalah 3,70 dan 7% LLDPE 3,70%. Stability 5% dan7% LLDPE 925 Kg/cm2 dan 735 Kg/cm2 
dan Marshall Quotient 5% dan7%  low linear density poly ehylene 255,00 kg dan 200,00 kg. 
Kata kunci:  Agregat kasar batu split, LLDPE, Beton aspal lapis AC-WC 
 
In 1999, the Department of Regional Development issued a specification regarding the Guidelines of planning mixed 
hot asphalt with absolute density apporach (Pedoman Perencanaan Campuran beraspal Panas dengan Pendekatan 
Kepadatan Mutlak). One of the specifications issued is Asphalt Concrete – Wearing Course (AC – WC) as the second 
layers in tiers of different types of asphalt concrete is the topmost layer in the roughness supple. Generally, asphalt is 
used as a binder, in a mix of this AC – WC uses LLDPE 5% and 7% as a substitute of most asphalt, in order to increase 
the value of its stability, as well as one of the concrete steps as handling reductiong waste that is difficult to unravel 
with the increase in the value of the function. Stages of asphalt mixture with LLDPE as a substitute of most asphalt 
include testing asphalt, Fine Aggregate, Coarse Aggregate and Filler Testing in order to find out its characteristic 
against Marshall Test. The highest percentage in the early immersion is owned by a mixture with pure sample levels, 
then followed by the addition of 5% and 7% of LLDPE in lieu of most asphalt. The results of testing gravity on the 
aggregate of split stone is 2.576gr/cc. Levels of asphalt plan which will be used for pure sample is 6.25% of total 
mixture, followed by 6.25 with a mixture of 5% LLDPE and 6.25 mixed with 7% LLDPE. The results are 5% flow is 
3,70, 7% LLDPE is 3.70%, the stability of 5% and 7% LLDPE are 924 kg/cm2 and 735kg/cm2, and Marshall Quotient 
5% and 7% of the linear low density poly ehylene is 255.00 kg and 200,00 kg. 
Keywords: coarse aggregate of split stone, LLDPE, asphalt concrete layer AC – WC 
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PENDAHULUAN 
  
Aspal merupakan salah satu material yang 
digunakan sebagai bahan pembuat jalan raya, material ini 
dipilih karena hasil akhirnya yang baik dan nyaman 
sebagai perkerasan fleksibel. Untuk menekan jumlah 
kebutuhan akan aspal yaitu dengan meminimalisir 
penggunaan bahan dasar aspal, atau dengan peningkatan 
mutu aspal dalam campuran seperti peningkatan 
stabilitias, durabilitas, dan ketahanannya terhadap air 
dengan menambahakan bahan tambahan dalam campuran 
yang sifatnya mampu mengatasi kelemahan yang dimiliki 
aspal contohnya bahan polimer, atau pun plastic 
Bahan dasar plastik yang sulit terurai perlu dilakukan 
penanganan yang tepat selain solusi pendauran ulang 
dengan peningkatan nilai fungsinya. Pemanfaatan 
limbahplastic low linear density poly ethylene (LLDPE) 
sebagai salah satu jenis plastik yang biasa digunakan 
sebagai bahan kemasan seperti kemasan gula putih, 
kemasan es batu, kemasan minyak, masih belum 
dimanfaatkan secara efektif. Di sini kami mencoba 
melakukan inovasi pemanfaatan limbah plastic low linear 
density poly ethylene (LLDPE) sebagai bahan tambahan 
dalam campuran lapisan AC-WC (Asphalt Concrete-
Wearing Course) guna peningkatan nilai stabilitasnya, 
sekaligus salah satu langkah kongkrit sebagai penanganan 
pengurangan sampah yang sulit terurai dengan 
peningkatan nilai fungsinya. Pada penelitian ini peneliti 
akan menggunakan jenis LLDPE sebagai penambah 
campuran aspal sebagai modifikasi aspal, penambahan 
LLDPE agar dapat meningkatkan kemampuan lapis 
perkerasan dalam menerima beban lalu lintas sehingga 
memberikan umur layanan yang lebih lama. Berdasarkan 
latar belakang tersebut, penelitian ini yang dibahas ialah 
mengenai campuran aspal dengan penambahan plastic 
low lineardensity poly ethylene (LLDPE) sebagai 
pengganti sebagian aspal pengikat dengan metode 
marshall testguna meningkatkan nilai stabilitas aspal dan 
memperbaiki kelemahan aspal serta peningkatan nilai 
fungsi, ekonomis sampah jenis plastik low linear density 
poly ethylene (LLDPE) 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian 
ini yang dibahas ialah mengenai campuran aspal dengan 
penambahan plastic low lineardensity poly ethylene 
(LLDPE) sebagai pengganti sebagian aspal pengikat 
dengan metode marshall testguna meningkatkan nilai 
stabilitas aspal dan memperbaiki kelemahan aspal serta 
peningkatan nilai fungsi, ekonomis sampah jenis plastik 
low linear density poly ethylene (LLDPE).  
Ruang lingkup dan batasan masalah pada penelitian ini 
adalah:  
1. Tipe campuran yang digunakan adalah (AC-WC) 
dengan menggunakan spesifikasi umum Bina Marga 
2010 devisi 6. 
2. Variasi Penambahan LLDPE yang digunakan 5%, 
7%, terhitung dari berat aspal rencana. 
3. Pencampuran variasi LLDPE dilakukan dengan 
sistem basah. 
4. Bahan pengikat yang digunakan adalah aspal AC 
Pen 60/70. 
5. Bahan pengisi (Filler)yang di gunakan adalah semen 
portland. 
Tujuan yang ingin ditinjau dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan 
LLDPE pada campuran aspal dengan metode Marshall 
test dan uji penetrasi mengacu pada Spesifikasi 
BinaMarga 2010 revisi III. 
 
1. Tinjauan Pustaka  
1.1 Perkerasan Jalan Raya 
Menurut (Suprapto, 2004), perkerasan jalan raya 
merupakan suatu komponen yang sangat penting dalam 
memenuhi kelancaran pergerakan lalu lintas. Perkerasan 
jalan digunakan saat sekarang ini umumnya terdiri atas 
tiga jenis, yaitu perkerasan lentur perkerasan kaku dan 
perkerasan komposit. Diantara ketiga jenis perkerasan 
tersebut yang paling dominan adalah jenis perkerasan 
lentur / fleksibel Untuk menunjang fungsinya sebagai 
konstruksi jalan, maka perkerasan jalan raya dibuat 
berlapis-lapis agar mempunyai daya dukung dan 
keawetan yang memadai. Lapis perkerasan itu terdiri dari 
lapis permukaan sebagai lapis paling atas yang terdiri dari 
lapis aus (Wearing Course) dan lapis antara (Binder 
Course). Lapis pondasi atas (Base Course) yang terletak 
diantara lapis permukaan dan lapis pondasi bawah. Lapis 
pondasi bawah (Subbase Course) yang terletak diantara 
lapis pondasi atas dan tanah dasar. Semua lapis 
perkerasan tersebut memiliki spesifikasi tersendiri untuk 
menunjang fungsinya masing-masing sebagai lapis 
perkerasang 
 
1.2   Filler 
Filler merupakan material pengisi dalam lapisan 
aspal beton. Disamping itu,kadar dan jenis filler akan 
berpengaruh terhadap sifat elastisitas campuran dan 
sensifisitas campuran  
Adapun ketentuan filler pada campuran aspal 
beton menurut Bina Marga 2010 revisi 1 adalah: 
1. Bahan pengisi yang ditambahkan terdiri atas debu 
batu kapur (limestone   dust), kapur padam (hydrated 
lime), semen atau abu terbang yang sumbernya 
disetujui oleh Direksi Pekerjaaan. 
2. Bahan pengisi yang ditambahkan harus kering dan 
bebas dari gumpalan-gumpalan dan bila diuji dengan 
pengayakan sesuai SNI 03-1968-1990 harus 
mengandung bahan yang lolos ayakan No.200 (75 
micron) tidak kurang dari 75 % terhadap beratnya. 
3. Semua campuran beraspal harus mengandung bahan 
pengisi yang ditambahkan tidak kurang dari 1% dan  
4. maksimum 2% dari berat total agregat. 
 
1.3 Polietilen (PE) 
Polietilen merupakan suatu polyolefin yang paling 
banyak digunakan sebagai bahan pembuatan berbagai 
jenis pralatan rumah tangga ataupun kemasan makanan 
dan minuman, karena harganya jauh relativ murah, sifat 
yang lentur, resisten terhadap suhu rendah, koefisien 
gesek rendah, kekuatan elektrik yang baik dan umumnya 
resisten terhadap bahan-bahan kimia.  Polietilen dibuat 
melalui polimerisasi gas etilen, yang diperoleh dengan 
memberi gas hydrogen atau gas petroleum, pada pemecah 
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minyak (nafta), gas alam atau asetilen. (Michael Purba, 
2006) 
 
1.4 Aspal 
Aspal didefenisikan sebagai material berwarna 
hitam atau coklat, pada temperature ruang bentuk padat 
sampai agak padat. Jika dipanaskan sampai suatu 
temperature tertentu, aspal dapat menjadi lunak/cair 
sehingga dapat membungkus partikel agregat pada waktu 
pembuatan aspal beton atau dapat dimasukan kedalam 
pori-pori yang ada pada penyemprotan/penyiraman pada 
perkerasan macadam atau peleburan. Jika temperature 
mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat 
pada tempatnya (sifat termoplastis) (Silvia Sukirnan, 
1999) 
1.5   Agregat 
Agregat adalah sekumpulan butir-butir batu 
pecah, kerikil, pasir atau mineral lainnya berupa hasil 
alam atau buatan (Departemen Pekerjaan Umum –
Direktorat Jendral Bina Marga. 1998). 
Agregat adalah partikel mineral yang berbentuk 
butiran-butiran yang merupakan salah satu penggunaan 
dalam kombinasi dengan berbagai macam tipe mulai dari 
sebagai bahan material di semen untuk membentuk beton, 
lapis pondasi jalan, material pengisi, dan lain-lain (Harold 
N. Atkins, PE. 1997). 
1.5.1  Agregat Kasar 
Menurut Kementrian Pekerjaan Umum 
Direktorat Jendral Bina Marga, 2010 Revisi I, agregat 
kasar untuk rancangan campuran adalah yang tertahan 
ayakan No.8 (2,36 mm) yang dilakukan secara basah dan 
harus bersih, keras, awet dan bebas dari lempung atau 
bahan yang tidak dikehendaki lainnya dan sesuai dengan 
ketentuan yang disyaratkan.  
1.5.2  Agregat Halus 
Menurut persyaratan Kementrian Pekerjaan 
Umum Direktorat Jendral Bina Marga 2010 Revisi I, 
agregat halus dari sumber bahan manapun, harus terdiri 
dari pasir atau hasil pengayakan batu pecah dan terdiri 
dari bahan yang lolos ayakan No.8 (2,36 mm). Selain itu, 
agregat halus harus merupakan bahan yang bersih, keras, 
bebas dari lempung, atau bahan yang tidak dikehendaki 
lainnya.  
1.5.3 Gradasi Agregat 
Sesuai spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh 
Kementrian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina 
Marga tahun 2010 revisi 1, gradasi agregat untuk 
campuran aspal beton berbeda-beda sesuai dengan jenis 
perkerasan.nya. Gradasi ini terbagi menjadi gradasi halus 
dan kasar dengan persentase lolos saringan berbeda. 
1.6 Rancangan Campuran Aspal (Design Mix 
Formula) 
Rancangan campuran dilaksanakan setelah 
pemeriksaan apakah agregat dan aspal yang akan 
dipergunakan memenuhi spesifikasi material campuran. 
Di Indonesia terdapat dua metode rancangan campuran, 
yaitu metode Marshall yang dikembangkan oleh The 
Asphalt Institute dan metode CQCMU yang 
dikembangkan di Indonesia mengacu pada British 
Standard (Sukirman,2007). 
 
1.7 Pengujian Marshall 
Pengujian kinerja beton aspal padat dilakukan 
melalui pengujian Marshall, dikembangkan pertama kali 
oleh Bruce Marshall dan dilanjutkan oleh U.S 
CorpsEngineer (Sukirman, 2007). Pengujian Marshall  
merupakan  alat  tekan  yang  dilengkapi  dengan  proving  
ring (cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (=5000 lbf) 
dan flowmeter. Proving ring digunakan untuk mengukur 
nilai stabilitas, dan flowmeter untuk mengukur kelelehan 
plastik atau flow. Alat uji Marshall berbentuk silinder 
berdiameter 4 inci (10,2 cm) dan tinggi 2,5 inci (6,35 
cm). Menurut Sukirman tahun 2007, secara umum 
pengujian Marshall meliputi enam butir pengujian : 
1. Stabilitas 
2. Flow 
3. Marshall Quontient 
4. VIM 
5. VMA 
6. VFA 
 
1.8  Kadar Aspal Rencana 
Perkiraan awal kadar aspal optimum dapat 
direncanakan setelah dilakukan pemilihan dan 
pengabungan pada tiga fraksi agregat. Sedangkan 
perhitungannya adalah sebagai berikut : 
Pb = 0,035(%CA) + 0,045(%FA) + 0,18(%FF) + K..... 
(2.1) 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
1. Bagan Alir Penelitian 
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Penelitian dilakukan di Laboratorium Program 
Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Islam 
Sumatera Utara. Penelitian yang akan diuji pada 
campuran Asphalt Concrete Wearing Course (AC-WC) 
adalah Marshall test dengan variasipenggantian. sebagian 
asphalt dimana bahan utama agregat kasar berupa batu 
pecah (split), agregat halus berupa pasir (sand) filler 
berupa abu batu, asphalt pen 60/70 sebagai bahan 
pengikat, dan pengganti sebagian asphalt berupa plastic 
low linear density poly ethylene (LLDPE) sebesar 5 % 
dan 7%. Semua bahan yang digunakan pada penelitian ini 
mengacu pada spesifikasi umum yang dikeluarkan oleh 
Direktorat Jenderal Bina Marga tahun 2010 Revisi I. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi : 
1. Agregat kasar (batu pecah) 
Agregat kasar yang digunakan pada penelitian ini 
yaitu agregat alami yang dipecahkan batu (split), 
agregat ini berasal dari kota Binjai 
2.   Agregat halus (pasir) 
Agregat halus yang digunakan pada penelitian ini 
berupa abu batu yang disaring, agregat halus ini 
berasal dari kota Binjai 
3. Bahan Pengisi (Filler) 
  Filler yang digunankan pada penelitian ini adalah 
Semen Portland 
Semen portland digunakan sebagai bahan utama 
filler. Semen yang digunakan adalah sesuai dengan 
standar SNI. Bahan pengisi yang ditambahakan 
harus kering dan bebas dari gumpalan-gumpalan. 
4.   Aspal 
a.  Aspal yang digunakan adalah aspal penetrasi 
60/70 yang berada di Laboraturim Fakultas 
Teknik Sipil Universitas Islam Sumatera 
Utara. 
b.  Low linear Density Poly Ethylene (LLDPE) 
yang digunakan adalah limbah plastic 
kemasan makanan, dengan variasi campuran 
5% dan 7% 
 
3. Pembuatan Benda Uji Marshall test 
Setelah semua pemeriksaan agregat memenuhi 
spesifikasi, langkah selanjutnya yaitu melakukan 
rancangan campuran (mix design) untuk mendapatkan 
komposisi agregat dan kadar aspal. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam campuran benda uji 
yaitu agregat kasar, agregat halus dan filler. Agregat dan 
filler ditimbang sesuai ukurannya berdasarkan gradasi 
yang diinginkan. Berat total agregat campuran adalah 
berat agregat yang dapat menghasilkan satu benda uji 
padat setinggi 6,35 cm dengan diameter 10,2 cm. 
Umumnya berat agregat campuran adalah ± 1200 gram. 
Untuk mengetahui nilai KAO, 45 benda uji diuji 
Marshall. Hal ini bisa dilihat pada Tabel 3.1 
 
 
 
 
 
 
Tabel 3.1 Komposisi dan Jumlah Pembuatan Benda Uji 
Sumber : Hasil penelitian 2018 
 
Langkah ini dilakukan setelah memperoleh nilai 
KAO (Kadar Aspal Optimum). Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui nilai karakteristik Marshall pada setiap 
perbandingan penggantian Asphalt sebagai bahan 
pengikat dengan 5% dan 7% low linear density poly 
ethelene (LLDPE). Dari perbandingan tersebut akan 
diperoleh nilai KAO yang paling efektif yang bekerja 
pada Campuran AsphaltConcrete Wearing Course (AC-
WC). Pada tahap ini keseluruhan benda uji yangditeliti 
adalah 6 buah benda uji, yaitu 2 benda uji untuk masing-
masing perbandingan asphalt dengan persentase berbeda. 
Jumlah benda uji ini dapat dilihat pada Tabel 3.2 
 
 
 
 
No 
 
 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Jumlah Benda Uji Pada Setiap 
Perbandingan Kadar Aspal dengan 
Penambahan LLDPE 
Aspal Murni Aspal + 
5% 
LLDPE 
Aspal + 
7% 
LLDPE 
1 P+1 2 Buah 2 Buah  2 Buah 
2  Jumlah Benda Uji = 6 buah  
Tabel 3.2 Rancangan Benda Uji Berdasarkan KAO 
Sumber : Hasil penelitian 2018 
 
3.1  Prosedur Marshall Untuk Campuran 
Prosedur pengujian ini digunakan dalam desain 
dan evaluasi untuk campuran perkerasan aspal. Ada dua 
ciri utama dalam metode percobaan Marshall untuk 
campuran aspal yakni, stabilitas dan flow test. 
Stabilitas dari campuran ditentukan sebagai 
suatu beban maksimum yang diperoleh melalui 
pembebanan benda uji pada temperatur standar saat 
dilakukan test yaitu 60º C. Kelelehan plastis (flow) diukur 
sebagai suatu perubahan bentuk dalam satuan 0.1 mm. 
Dalam percobaan ini usaha yang dilakukan adalah untuk 
mendapatkan Kadar Aspal Optimum pada tipe campuran 
agregat. Benda uji yang kita buat ditimbang dan direndam 
dalam air selama 1 jam, selanjutnya dikeluarkan dan 
ditimbang lagi dalam keadaan kering permukaan jenuh. 
Kemudian benda uji direndam dalam bak perendam pada 
suhu 60º C selama 30 menit. 
Pengujian Marshall dilakukan dalam waktu tidak 
lebih dari 30 detik sejak diambil dari waterbath. 
Pembacaan untuk stabilitas dilakukan pada pembebanan 
tertinggi dalam kg pada arloji dan flow dicatat pada 
pembebanan puncak tersebut dalam satuan 0.1 mm. Jika 
tinggi benda uji tidak persis sama dengan 63,5 mm, maka 
hasil pembacaan arloji harus dikalikan dengan suatu 
faktor koreksi benda uji, sementara pembacaan arloji 
 
NO 
 
Kadar 
Aspal 
(%) 
Jumlah Benda Uji Pada Setiap 
Perbandingan Kadar Aspal dengan 
Penambahan LLDPE 
Aspal 
Murni 
Aspal + 5% 
LLDPE 
Aspal + 7% 
LLDPE 
1 (P+1) 15 Buah 15 buah 15 buah 
2  Jumlah Benda Uji = 45 Buah 
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stabilitas juga harus dikalikan dengan angka 
koreksi proving ring. Dari hasil penimbangan benda uji 
sebelum dilakukan pembebanan dapat dihitung persen 
rongga dalam campuran, dan persen rongga terisi aspal. 
Data penelitian yang didapat menggunakan metode tabel 
dan grafik untuk memperoleh hubungan antara 
penggantian asphalt dengan 5% dan 7% low linear  
density poli ethylene terhadap karakteristik Marshall Test 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Perencanaan gradasi Agregat Campuran 
Pada proses perhitungan dalam mencari 
prosentase masing-masing fraksi  agregat untuk masing-
masing campuran dilakukan secara tersendiri. Hal 
tersebut dikarenakan masing-masing jenis agregatyang 
didapat mempunyai hasil yang berbeda pada masing-
masing ukuran saringan . Untuk proses perhitungan itu 
sendiri menggunakan rumus dasar analitis penyesuaian 
proporsi agregat campuran. Berikut ini adalah hasil 
perhitungan penyesuaian proporsi agregat campuran  pada 
Tabel 4.1 
 
 
 
CAMPURAN  5% LOW LINEAR DENSITY POLY ETHYLENE  SEBAGAI BAHAN PENGIKAT 
DATA GRADASI 
FILLER 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 70,89 43,00 38,97 
Fa ( Abu batu ) 100,00 100,00 100,00 94,80 70,42 57,89 36,25 28,99 24,94 9,00 
Medium  Aggregate  1/2" 100,00 100,00 95,79 42,12 23,17 7,66 4,92 2,80 1,89 1,04 
Coarse Aggregate 3/4" 100,00 78,90 43,75 9,72 1,39 1,07 0,80 0,00 0,00 0,00 
COMBINASI AGREGAT 
FILER (Sement Portland) 8,00% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 92.00 
Fa ( Abu batu ) 34,00% 100.00 100.00 100.00 99.5 87.32 83.29 59.82 39.32 22.36 12.12 
Medium  Agg 1/2" 25,00% 100.00 100.00 84.50 47.15 1.98 0.85 0.66 0.45 0.40 0.29 
Coarse Agg 3/4"  33,00% 100.00 50.11 10.02 0.25 0.20 0.19 0.18 0.16 0.12 0.11 
Total Campuran 100,0% 100.00 91.2 79.28 64.34 42.89 39.80 29.78 20.27 12.45 7.58 
Spec Max   100,00 100,00 90,00 69,00 53,00 40,00 30,00 22,00 15,00 10,00 
Spec Min   100,00 90,00 72,00 54,00 39,10 31,60 23,10 15,50 9,00 4,00 
Tabel 4.1. Hasil Perhitungan Penyesuaian Proporsi Agregat Campuran 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
Selanjutnya hasil perhitungan dan penyesuaian proporsi 
masing-masing agregat  
5% Low linear Density Poli Ethylene tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 4.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1. Skema Kurva Gradasi Agregat Campuran 5% LLDPE 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
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Pada Gambar 4.1. di atas, agregat kasaryang 
direncanakan yaitu 55% batu split mempunyai prosentase 
lolos saringan yang berbeda. Terjadi kecenderungan 
makin besar nilai prosentase lolos saringan yang terbesar 
pada agregat kasar . Sedangkan garis patah-patah pada 
Gambar 4.1. yaitu garis target merupakan gradasi agregat 
campuran yang direncanakan. Timbulnya garis target 
tersebut didapat dari hasil perhitungan secara analitis. 
 
CAMPURAN  7% LOW LINEAR DENSITY POLY ETHYLENE  SEBAGAI BAHAN 
PENGIKAT 
FILER (Sement Portland) 7,00% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 94 
Fa ( Abu batu ) 37,00% 100.00 100.00 100.00 99.5 87.32 83.29 59.82 39.32 22.36 12.12 
Medium  Agg ½” 38,00% 100.00 100.00 84.50 47.15 1.98 0.85 0.66 0.45 0.40 0.29 
Coarse Agg 3/4"  18,00% 100.00 50.11 10.02 0.25 0.20 0.19 0.18 0.16 0.12 0.11 
Total Campuran 100,0% 100.00 91.2 79.28 64.34 42.89 39.80 29.78 20.27 12.45 7.58 
Spec Max   100,00 100,00 90,00 69,00 53,00 40,00 30,00 22,00 15,00 10,00 
Spec Min   100,00 90,00 72,00 54,00 39,10 31,60 23,10 15,50 9,00 4,00 
Tabel 4.2. Hasil Perhitungan Penyesuaian Proporsi Agregat Campuran untuk 7% Low Linear Density Poly Ethylene 
Sumber : Hasil Penelitian 2018
Selanjutnya hasil perhitungan dan penyesuaian 
proporsi masing-masing 
agregat campuran tersebut dapat dilihat pada 
Gambar 4.2. 
 
 
Gambar 4.2. Skema Kurva Gradasi Agregat Campuran 7% LLDPE 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
4.2.  Hasil Pengujian Kualitas Material 
Pengujian kualitas material dalam campuran 
aspal panas ini terdiri dari material agregat dan aspal. 
Sedangkan material agregat itu sendiri terdiri dari agregat 
kasar, agregat halus dan filler. Agregat kasaryang 
digunakan sebagai bahan penelitian terdiri dari satu jenis, 
yaitu batu split,. Hasil dari pengujian kualitas material 
tersebut sangat menentukan kinerja campuran yang 
dihasilkan. 
 
4.2.1  Agregat Kasar 
Pengujian agregat selanjutnya adalah pengujian 
laboratorium yang meliputi pengujian jenis, penyerapan 
air, abrasi Los Angeles, dan kelekatan terhadap aspal. 
Hasil pemeriksaan agregat kasar disajikan dalam tabel 
4.5. 
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Tabel 4.5. Hasil Pengujian Agregat Kasar 
 
N
O 
KARAKTERISTIK HASIL PERSYAR
ATAN 
1
. 
Berat jenis dan 
penyerapan air 
2,567gr/cc - 
2
. 
Berat Jenis SSD 2,593gr/cc - 
3
. 
Berat Jenis Apparent 2,637gr/cc - 
4
. 
Penyerapan Air 1,031% maks. 3% 
5
. 
Abrasi dengan mesin 
Los Angeles 
15,30% maks. 40% 
6
. 
Kelekatan agregat 
terhadap aspal 
98,0% min. 95% 
7
. 
Indeks kepipihan 15,9% maks. 25% 
8
. 
Indeks kelonjongan 8,4% maks. 10% 
9
. 
Material lolos saringan 
no.200 
0,5% maks. 1% 
Sumber: Hasil Penelitian 2018. 
 
4.2.2.  Agregat halus 
Perbedaan pengujian masing-masing berat jenis 
dan penyerapan air antara agregat kasar dan agregat halus 
pada metode dan peralatan pengujian, sedangkan proses 
perhitungannya hampir sama. Hasil pemeriksaan yang 
dilakukan di Laboratorium Universitas Islam Sumatera 
Utara menunjukkan bahwa agregat halus tersebut 
memenuhi persyaratan sebagai bahan perkerasan seperti 
disajikan pada Tabel 4.6. berikut. 
 
Tabel 4.6. Hasil Pengujian Agregat Halus 
NO KARAKTERISTIK HASIL PERSYAR
ATAN 
1 Berat jenis dan penyerapan 
air 
2,576gr/cc - 
2 Berat Jenis SSD 2,600gr/cc - 
3 Berat Jenis Apparent 2,641gr/cc - 
4 Penyerapan Air 0,960% maks. 
3% 
5 Nilai setara pasir 71,51% min. 
50% 
6 Material lolos saringan 
no.200 
5,0% maks. 
8% 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
Prosentase lolos saringan #200 pada agregat 
halus 10 (sepuluh) kali lebih besar dibandingkan agregat 
kasar. Sedangkan untuk mencermati proses 
perhitungannya adalah merupakan hal yang sama dengan 
agregat kasar. Syarat 
minimal telah dimiliki pada pengujian nilai setara pasir 
untuk agregat halus pada 
campuranAC-WC.  
 
4.2.3.  Filler 
Hasil pengujian jenis filler, ditampilkan pada 
Tabel 4.6. berikut ini agar dapat dilihat nilai hasil 
pengujian baik pada berat maupun jenis lolos saringan 
#200 yang mana memiliki persyaratan  spesifikasi yang 
sama untuk masing-masing jenis filler. Sedangkan seluruh 
hasil pengujian filler dapat dilihat pada Tabel 4.7. di 
bawah ini. 
Tabel 4.7. Hasil Pengujian Filler 
JENI
S 
FILL
ER 
KARAKTERISTIK HASIL SPESI
FIKAS
I I.SE
MEN
TPO
RTL
AND 
1. Lolos saringan no.200 88,8% min. 
70% 
 2. Berat Jenis 2,603gr/cc - 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
 
4.2.4  Pengujian Aspal 
Pengujian fisik aspal dilakukan untuk 
mengetahui karakteristik aspal yang akan dipakai dalam 
campuran aspal beton. Karena aspal yang digunakan 
identik dengan penelitian terdahulu maka untuk hasil 
pemeriksaan aspal digunakan data sekunder 
Tabel 4.8. Hasil pemeriksaan aspal 
NO JENIS 
PEMERIKSAAN 
SYARAT HASIL 
Min Max 
1 Penetrasi, 10gr, 25 ºC, 5 
detik (mm) 
60 79 70,1 
2 Titik Lembek ( oC) 48 58 48,33 
3 Titik Nyala ( oC) 200 - 350 
4 Titik Bakar ( oC) 200 - 370 
5 Daktilitas, 25 ºC, 5 
cm/menit (cm) 
100 - >150 
6 Spesific Grafity (gr/cc) 1 - 1,03 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
4.4.  Hasil analisa marshall pada kadar aspal 
rencana 
 Proses pengujian Marshall dapat dilakukan 
setelah seluruh persyaratan material, berat jenis, 
penyerapan aspal dan perkiraan kadar aspal rencana telah 
terpenuhi. Diperlukan juga tabel angka koreksi dan 
kalibrasi pada alat uji tekanMarshall dalam perhitungan 
stabilitas marshall setelah disesuaikan dari lbfmenjadi 
kilogram. Rancangan campuran berdasarkan metode 
Marshall ditemukan oleh Bruce Marshall, dan telah 
distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO melalui 
beberapa modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau 
AASHTO T-245-90. Prinsip dasar metode Marshall 
adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta 
analisis kepadatan dan pori dari campuran padat yang 
terbentuk.  
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HOT MIX DESIGN BY MARSHALL METHOD TETS PROPERTY CURVES 
 
  
  
  
  
Gambar 4.8. Grafik Hubungan Parameter Marshall dengan Kadar Aspal padaCampuran 5% LLDPE 
Sumber : Hasil penelitian 2018 
Menurut Gambar 4.8. dari hasil penelitian untuk 
sampel penambahan 5% LLDPE sebagai pengganti 
sebagian Aspal di atas pada campuran kadar aspal yang 
bervariasi terlihat nilai Stabilitas, VMA, MQ, VFAtelah 
memenuhi nilainya dari  spesifikasi umum Bina Marga 
2010, akan tetapi lebih kecil nilainya dibandingkan 
dengan sampel murni tetapi nilai BULK DENSITY lebih 
besar nilainya dibandingkan dengan sampel murni.Ada 
sedikit kecenderungan menurun pada nilai Hasil Bagi 
Marsahall terhadap penambahan 5% LLDPE sebagai 
pengganti sebagian aspal.  Penurunan tersebut disebabkan 
oleh penambahan aspal yang semakin meningkat, yaitu 
pembagian antara stabilitas yang semakin menurun 
dengan kelelehan yang cenderung meningkat. Persyaratan 
spesifikasi telah dipenuhi dari nilai MQ di atas yaitu 255 
Kg/mm dengan spesifikasi umum minimal 250 kg/mm, 
dan pada nilai VFA untuk campuran 5% LLDPElebih 
kecil nilainya yaitu 75,24% dibandingkan dengan nilai 
sampel murni yaitu 75,24% .Seperti pada Pedoman 
Teknik Perencanaan Campuran Beraspal Panas dari 
Departemen Permukiman dan Pengembangan Wilayah 
Tahun 1999 bahwa nilai Stability mempunyai nilai 
minimum yaitu 800 kg, dan hasil yang di dapat pada 
campuran aspal dengan penambahan 5% LLDPE sebagai 
pengganti sebagian aspal telah memenuhi 
persyaratanSelain  kepadatan benda uji, rongga udara di 
dalam campuran dipengaruhi oleh ketelitian dalam 
pengujian material agregat kasar yang tertahan ayakan 
No.8 (2,36 mm). Perhitungan untuk menentukan target 
proporsi agregat kasar adalah faktor penentu utama hasil 
evaluasi terhadap besarnya prosentase VIM.  Prosentase 
yang terlalu tinggi dari yang disyaratkan yaitu batas 
minimum 3,5% dan batas maksimum 5,5%  akan 
menimbulkan kekurangan rongga udara di dalam 
campuran sehingga mengakibatkan LLDPE yang 
berlebihan di luar perencanaan dan nilai VIM untuk 
sampel penambahan 5 % LLDPE sebagai pengganti 
sebagian aspal terlihat pada gambar 4.8. diatas terlihat 
memenuhi nilainya yaitu 3,94% dari nilai spesifikasi 
umum yang telah ditentukan. 
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HOT MIX DESIGN BY MARSHALL METHOD TETS PROPERTY CURVES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9. Grafik Hubungan Parameter Marshall dengan Kadar Aspal padaCampuran 7% LLDPE 
Sumber: Hasil Penelitian 2018 
 
Menurut Gambar 4.9. dari hasil penelitian untuk 
sampel penambahan 7% LLDPE sebagai pengganti 
sebagian aspal mengakibatkan meningkatnya  pada nilai 
FLOW sehingga Stability di dalam campuran semakin 
menurun dari spesifikasi Bina Marga 2010. Vim adalah 
prosentase pori atau rongga udara yang terdapat dalam 
suatu campuran. nilai VIM juga menunjukkan banyaknya 
rongga yang terdapat dalam campuran. 
Dari nilai FLOW yang didapat dengan berbagai 
variasi kadar aspal  diatas menunjukkan bahwa dengan 
pergantian 7% LLDPE akan menurunkan  nilai Stabilitas, 
kenaikan nilai FLOW itu sendiri akan naik seiring dengan 
besarnya nilai LLDPE yang ditambahkan. Di antara 
semua sifat-sifat Marshall dengan pendekatan kepadatan 
mutlak ini hanya VIM yang memiliki persyaratan 
spesifikasi. Persyaratan itupun berubah hanya dengan 
syarat batas minimal dan nilainya pun berubah menjadi 
sebesar 3,94%. Kondisi yang adasekarang ini berada 
dibawah batas minimal, VFA,VMA, MQ,FLOW untuk 
campuran penambahan 7% LLDPEtidak memenuhi 
spesifikasiumum 
Perbedaan di antara jenis campuran mengenai 
Stabilitas terlihatpadaGambar 4.9. dengan jarak yang 
relatif jauh berbeda. Prosentase tertinggi pada 
awalperendaman dimiliki oleh campuran dengan kadar 
sampel murni, kemudiandiikuti dengan penambahan 5% 
LLDPE dan 7% LLDPE sebagai pengganti sebagian 
aspal. Namun demikian kembali seperti padapegujian 
campuran dengan sampel murni maka hasil uji Marshall 
denganStabilitas  mutlak pada campuran terisi aspal 
inipun tergantung padaFLOW dan Stability yang 
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SIMPULAN DAN SARAN 
 
1. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian penggantian aspal  dengan   
LLDPE  5% dan 7%,  maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa, pengaruh pergantian aspal dengan LLDPE 
sebesar 5% terlihat pada karakteristik marshall seperti 
nilai Stabilitas Flow Marshall Quontient VIM VMA VFA 
telah  memenuhi persyaratam Spesifikas Bina Marga 
2010.  
Untuk peergantian aspal dengan LLDPE 7% dapat 
di simpulkan bahwa nilai Flow, Marshall Quontien, VIM, 
VMA, VFA telah memenuhi persyaratan Spesifikasi Bina 
Marga 2010, akan tetapi nilai Stabilitas pada percobaan 
7% LLDPE sebagai pengganti sebagian aspal tidak 
memenuhi Spesifikasi bina Marga, Sehingga untuk 
penggunaan LLDPE 5% masih bisa dizinkan, karena 
hasilnya lebih baik dari 7% LLDPE sebagai pengganti 
sebagian aspal pengikat.  
 
2. Saran  
Saran yang dapat di berikan setelah dilakukan 
penelitian ini yaitu Perlunya ketelitian suhu saat 
melakukan variasi suhu, di karenakan suhu akan  terus 
meningkat pada saat proses penggorengan. Pada saat 
melakukan pemerataan agregat dan aspal harus lebih 
berhati-hati agar sempel tidak banyak terbuang, karena 
mempengaruhi berat sampel. Penggunaan timbangan 
agregat seharusnya di cek terlebih dahulu tingkat 
validnya. Karena sangat akan berpengaruh pada peroses 
pembuatan dan pengujian benda uji. Untuk alat Marshall 
automatic compactor, tinggi jatuh dari pemadatan itu 
sendiri kurang sempurna, sehingga harus lebih teliti agar 
pada saat melakukan penumbukan jatuh bebannya yang 
dilakukan tidak ada yang gagal.Perlu dilakukan penelitian 
selanjutnya dengan variasi kadar aspal yang berbeda dan 
variasi LLDPE yang berbeda lagi atau dikombinasikan 
dengan bahan pozzolan/mineral lain dan penggunaan 
Superplasticizer dengan kadar dan jenis lain. 
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